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摘要：进行大用户智能用电信息互动技术研究

与应用，通过供电公司与大用户的信息交互，可以实

现大用户的用电自动化，使得营配系统的用电管理、

故障定位及电能监控深入到大用户的供电末端，全面

提升供电公司针对大用户的综合服务能力，满足大用

户的多元化需求,可以提高大用户的用电质量，降低

大用户的用电成本。在实现信息互动的基础上，扩展

到能量互动和服务互动，进行整合研究，实现供电公

司的服务增值和大用户的用能成本降低。需要研究大

用户智能用电的代维和代控，研究大用户智能用电代

维服务的组织、流程、保障机制等内容，使得大用户

用电的代维和代控具有可操作性。

关键词：大用户，供电公司，智能用电，信息

互动，代维代控

1111概述概述概述概述

基于智能量测和智能控制手段，实现大

用户广泛参与和需求自由响应, 是智能用电

的重要目标。通过采集大用户的各种信息，

实现供需双向的信息互动，可以为智能供需

联合响应、智能用电服务、大用户资源开发

利用、智能量测及控制、智能营销业务管理

与决策，提供必不可少的信息支持。

需要研究适应大用户智能用电互动的信

息采集内容，应包括供电公司“感知大用户”

的各种实时信息和非实时管理信息。分析大

用户用电决策过程和供电公司供电决策过程

所需要的信息内容，确定供用双方能够向对

方提供的信息内容，确定需要采集的信息内

容，是大用户智能用电互动的研究重点之一。

如何选择符合大用户智能用电互动信息

采集要求的通信设备和技术，根据实际情况

灵活应用，建立起满足实时互动的大用户内

部信息采集通信网，实现即插即用的一体化

通信网络，建立互动信息的安全防护机制，

是本项目研究的重要目标。

通过对大用户智能用电信息流、能量流

的整合，供电公司可以为大用户提供一系列

的服务，如用电交易服务、用电安全服务、

电能质量管理服务、故障定位服务等等。研

究各种服务流的整合，降低服务成本，提高

服务效率。

正规的代维和代控服务可以为大用户提

供全面用电安全保障，为大用户解决电力设

备安全以外的其他用电问题，如用电手续等

一系列问题,正规代维服务还可以为用户减

少聘用电力维护人员的薪酬、编制和安全顾

虑。

2222研究内容与研究方法研究内容与研究方法研究内容与研究方法研究内容与研究方法

2.12.12.12.1 大用户智能用电互动信息和互动内容研大用户智能用电互动信息和互动内容研大用户智能用电互动信息和互动内容研大用户智能用电互动信息和互动内容研

究究究究

研究供电公司和大用户之间的能量流、

信息流和业务流，确定智能用电互动所需要

的信息内容、互动的方式，从而确定需要采

集的信息内容。

供电公司和用户之间双向互动是由电

价、电能质量、能效管理、安全用电、增值

服务等因素驱动的。在大用户用电过程中，

供电公司可以提供与大用户密切相关的用电

量信息、电费信息、实时电价信息、计划停

送电信息，安全用电信息、能效评估信息、

服务过程信息等增值服务信息，未来还可以

包括大用户自发电信息、储能信息等。供电

公司需要采集大用户内部的分类设备运行信

息、电能质量信息、故障信息，结合配电网

信息、调度信息、变电计量等信息，供电公
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司和大用户之间实现智能用电互动，为大用

户智能用电提供各种个性化、多样化、便捷

化的服务。

上述信息支撑了大用户用电和供电公司

供电的决策过程。研究大用户用电决策和供

电公司为大用户供电的影响因素，确定供需

双方需要的信息内容和信息的实时性要求，

作为大用户智能用电信息采集的需求。确定

大用户智能用电互动所需要的信息采集内

容，包括供电公司“感知大用户”的各种实

时信息和非实时管理信息。

我们通过加强供电公司和大用户的互

动需求分析，建立大用户需求分析模型，扩

大大用户调研范围，选择了多个地市的各类

大用户，进行广泛的需求调查，获取大用户

需求，建立互动需求数据库，并在建设过程

中不断更新。本项目的需求有三种类型：1）

供电公司的供电管理需求，2）大用户的用电

管理需求；3）大用户和供电公司的互动需求。

通过分析上述三类需求所依据的价值点，进

行满足上述需求的投入产出效益分析，为大

用户智能用电项目实施和未来推广提供技术

路线图、产品路线图、实施路线图。

2.22.22.22.2 大用户内部信息采集和通信传输技术研大用户内部信息采集和通信传输技术研大用户内部信息采集和通信传输技术研大用户内部信息采集和通信传输技术研

究究究究

信息采集技术主要是指大用户用电过

程中各种实时信息的采集和传输技术，包括

按照设备、生产线或区域分类采集的用电量

实时信息的采集和传输技术，用户内部电网

故障监测实时信息采集和传输技术，谐波监

测实时信息采集和实时传输技术等。对于供

电公司“感知大用户”所需要的非实时信息，

研究相应的数据规范和软件模块，实现非实

时数据在大用户和供电公司之间的平滑流

动。

大用户智能用电互动信息传输技术研究

包括两个部分：一是大用户与供电公司之间

的实时双向通信网络，二是大用户内部用于

互动信息采集的通信网络。

大用户与供电公司之间的实时双向通信

网络，已经在配用侧通信网络规划中明确，

将采用光纤网络、无线专网或无线公网等通

讯方式。

大用户内部用于互动信息采集的通信网

络，可以采用光纤网络和无线专网相结合的

方式，建立一个一体化的通信网络。我们建

立了一体化通信网络要达到的四个目标：１）

实时性，通信网络要保证各类实时数据传输

的实时性；２）易用性，大用户内部接入新

的信息采集设备时，通信网络要能够感知新

设备的接入；３）兼容性，通过适当改装或

增加通信模块，要能够接入已经安装的信息

采集设备，以保护大用户和供电公司的电网

信息采集设备的投资；４）可扩展性，一体

化通信网络能够根据需要进行扩展。根据上

述目标来确定技术方案和设备选型。

加强大用户信息安全性分析，分析各类

实时信息和非实时信息的采集、传输和应用

过程，建立各个环节的信息安全保护机制。

在大用户信息采集设备和传输设备上，增加

专门的加密芯片，建立大用户信息采集、传

输的安全机制。在智能用电交互设备上，除

了采用加密芯片对数据进行加密以外，使用

指纹识别、专用登陆卡等方法，保证大用户

指定的用电管理人员才能使用智能交互设

备，保证互动信息的安全，保障大用户的信

息安全。

加强大用户智能用电互动系统与现有用

电信息采集系统衔接的分析。现有用电信息

采集系统中，大用户用电信息采集主要由负

控管理系统来完成。现有负控管理系统包括

数据采集、通信传输、主站系统三个组成部

分：1）数据采集有专门的负控终端，2）通

信传输采用专用无线网络（230M）、无线公网

（GPRS/CDMA/3G），3）负控主站系统，未来

将集成到统一的用电信息采集系统主站中。

因此，大用户智能用电信息互动系统要在终

端设备、通信传输、主站系统三个环节，研

究建立可能的衔接方案，以提高智能用电建

设的产出效益，降低投资成本。

2.32.32.32.3 大用户智能用电交互终端设备研发技术大用户智能用电交互终端设备研发技术大用户智能用电交互终端设备研发技术大用户智能用电交互终端设备研发技术
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研究研究研究研究

根据供用互动信息的内容和互动方式，

大用户内部用于互动信息采集和传输研究成

果，开发大用户智能用电信息互动所需要的

软件和硬件。

1）大用户内部信息智能集中终端设备

研发

大用户内部信息智能集中终端设备用于

大用户内部各种实时数据的集中、存储和转

发，包括大用户内部所有的分类用电实时信

息、电能质量监测实时信息、故障监测实时

信息、设备运行实时数据，并将上述信息通

过配用侧信息网络传输到供电公司。该设备

是供电公司与大用户之间信息采集的关键设

备。我们确定设备要达到以下四个目标：１）

实时性，能够实时集中、转发大用户内部的

各种实时数据；２）自动感知设备接入，能

够通过大用户内部通信网络，自动感知新安

装的采集设备，并在主站软件上建立终端管

理档案；３）采集设备故障自动监测，能够

发现出现故障的采集设备，并通过智能交互

终端给出故障警告；４）数据保存，对于重

要数据，能够按照规定时间保存，保证数据

的安全性。

2）大用户内部信息通用传输模块研发

大用户内部将安装或已经安装了用电信

息采集设备、谐波监测设备、故障监测设备

等各种传感器，需要开发一个通用的通信装

置，用于传输上述各种传感器采集的实时数

据。

开发大用户内部信息通用传输模块，在

大用户内部建立一个标准统一、即插即用的

一体化通信网络，将各种数据能够传输到大

用户信息智能集中终端设备。该通信模块要

达到以下目标：１）大用户内部信息通用传

输模块应该保证各种数据传输的实时性；２）

大用户内部信息通用传输模块应能够基于光

纤网络、无线通信网络组成一个可扩展的一

体化通信网络；３）大用户内部信息通用传

输模块与各种传感器之间采用标准通信接口

进行连接；４）大用户内部信息通用传输模

块应有唯一地址，便于网络感知；５）大用

户内部信息通用传输模块应该采用高可靠性

传输方式，保证数据传输的可靠性；６）大

用户内部信息通用传输模块应采用加密芯

片，保证数据传输的安全性；７）大用户内

部信息通用传输模块应该安装简便，易于使

用。

３）大用户智能交互终端研发

大用户智能用电交互可以通过多种方式

来实现，如互动网站、专用交互设备等。本

项目根据智能用电管理终端功能要求，研制

大用户智能交互终端设备，大用户可以通过

该设备，完成与供电公司的交互，包括查询

用电信息和缴费信息，接收供电公司的用电

调度信息、咨询服务信息、设备可靠性评估

信息、故障分析信息、节约用电建议等。同

时，大用户可以通过智能互动终端向供电公

司发送各种实时或非实时信息，完成用户与

供电公司的双向互动。

2.42.42.42.4大用户智能用电代维和代控研究大用户智能用电代维和代控研究大用户智能用电代维和代控研究大用户智能用电代维和代控研究

大用户智能用电代维和代控服务，需要

电力企业具备较高的技术力量、完善的服务

意识和体制、还要有责任心和承担责任的能

力，还需要相关的信息化基础。 大用户智能

用电互动系统建成后,大用户的用电实时信

息将实时传输到供电公司,供电公司有条件

对大用户进行代维和代控。

代维服务和代控服务需要分析供电公司

的供电模型和大用户的用电模型,从供用电

的要素、要素之间的关系和要素变化的过程，

针对要素的管理、要素之间关系的管理和要

素变化过程的管理，获得代维代控的工作结

构分解，从工作结构分解中的活动所需要的

技能，活动工作量，编制供电公司为大用户

智能用电提供代维和代控服务所需要的组

织、流程、保障机制等内容。

3333研究成果研究成果研究成果研究成果

3.13.13.13.1大用户智能用电互动信息内容大用户智能用电互动信息内容大用户智能用电互动信息内容大用户智能用电互动信息内容

通过分析发现，要实现供电公司和大用

户之间的有效互动，需要采集大用户内部的
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以下信息：

1、大用户内部变电站和配电房设备运行

信息

2、大用户内部电网故障信息

3、大用户内部分类设备用电量信息

4、大用户内部设备运行状态信息

5、大用户内部电能质量信息

6、大用户内部电能质量治理设备运行状

态信息

7、大用户内部储能实时信息

8、大用户内部自发电实时信息

9、大用户内部环境实时数据

10、大用户用电监控视频信息

基于大用户内部采集的信息，以及供电

公司的各种信息，供电公司可以向大用户提

供以下信息：

1、交易信息，包括电量电费查询及历史、

动态账单、帐务信息等；

2、运行信息，包括电能质量监控与预警、

客户负荷监控与预警、设备运行信息在线监

测等；

3、用电安全信息，包括在线安全用电服

务、客户故障自动诊断与处理等

4、能效信息，包括远程能耗监测与能效

诊断、能源合同管理、智能化“虚拟电厂”

等；

5、资讯信息，包括服务信息发布、电力

新闻及资讯发布、广告定制发布等；

6、在线服务，智能有序用电响应、业扩

及变更申请和办理、客户满意度调查等。

3.23.23.23.2 大用户智能用电信息互动通信传输技术大用户智能用电信息互动通信传输技术大用户智能用电信息互动通信传输技术大用户智能用电信息互动通信传输技术

架构架构架构架构

大用户智能用电信息互动通信传输的逻

辑架构可由 3 层结构组成，参见图 1-1。

第 1 层大用户互动主站系统和大用户智

能用电实时信息采集主站系统：采集主站系

统是系统的实时数据管理中心，负责各种大

用户实时信息采集，互动主站负责在供电公

司和大用户之间的信息互动。

第 2 层远程通信层，用来连接供电公司

和大用户，采用光纤网络。

第 3 层大用户信息采集层，包括大用户

超级集中器和交互终端、大用户内部一体化

通讯网络、大用户通用传输模块，以及大用

户内部各种信息采集传感器。

大 用 户 超
级 集 中 器

1级 区 域
集 中 器

1级 区 域
集 中 器

2级 区 域
集 中 器 传 感 器 +通 讯 模 块

采 集 器

控 制 装 置 +通 讯 模 块

控 制 器

传 感 器 +通 讯 模 块

采 集 器

控 制 装 置+通 讯 模 块

控 制 器

本 地
通 讯 1

本 地
通 讯 2 本 地

通 讯 3

本 地 通 讯

本 地 通 讯

营 销 系 统

大 用 户 互
动 主 站

实 时 监 控
主 站

大用户智能用电
实时数据库

本 地 通 讯

远 程

通 讯 1

远 程
通 讯 2

大用户智能
互 动 终 端

供 电 公 司 大 用 户

控 制 任 务

图 1-1 大用户智能用电信息互动逻辑架构

3.33.33.33.3大用户信息互动软件系统大用户信息互动软件系统大用户信息互动软件系统大用户信息互动软件系统

大用户智能用电信息互动系统实现用户

智能用电互动所需信息的实时采集、实现供

电公司和用户的实时双向互动、实现用户需

求侧智能化分析管理。应包含四个子系统：

大用户信息采集监测子系统、大用户用电计

划管理子系统、大用户需求侧智能化分析、

大用户智能用电互动子系统。

1、大用户互动信息采集监测子系统

管理大用户智能用电互动信息系统所需

的实时数据，管理内容包括用电实时数据、

监测数据和设备运行实时数据，采集监测系

统应能实现上述实时数据的存储和分发。

2、大用户用电计划管理子系统

管理大用户用电的非实时信息。根据智

能用电的要求，编制各类用户的生产计划和

检修计划数据规范，完成对大用户生产计划

和检修计划的管理，便于大用户用电非实时

信息与实时信息的比对、分析。系统提供人

机界面，方便大用户录入数据。

3、大用户需求侧智能化分析子系统

向用户提供可行的节能建议，同时为供
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电公司的电网运行调度提供辅助决策。供电

公司为用户进行能效诊断，提供更多的增值

服务，实现用户用电的智能调度，降低用户

用电成本。

4、大用户智能用电互动子系统，提供双

向互动交互所需要的人机界面，实现供电公

司和用户的实时双向互动，鼓励用户参与电

网的管理和运行。

3.43.43.43.4 大用户智能用电代维代控组织、流程和大用户智能用电代维代控组织、流程和大用户智能用电代维代控组织、流程和大用户智能用电代维代控组织、流程和

保障机制保障机制保障机制保障机制

1）大用户用电代维代控的组织

大用户智能用电代维代控的组织应该具

备专业化的管理能力，并进行合理的人员配

备。具体组织配置如下：

(1)信息化组，在大用户智能用电互动

系统的支撑下，负责提供信息支撑，有

利于代维和代控决策。

(2)专家组，负责根据大用户智能用电

互动信息，为大用户存在的用电问题进

行分析、判断和决策。

(3)运行维护组，负责定期现场巡检和

维护，实施现场代维服务。

(4)调度组，负责对大用户智能用电进

行调度，实施现场远程代控服务。

2）大用户用电的代维代控流程

流程本质上体现了信息的流动，能量流

和服务流也会从信息流上反映出来。日常供

电公司和大用户之间的供电信息和用电信息,

大都通过人员之间的直接沟通来实现，包括

基础信息、管理信息和决策信息。大用户智

能用电互动系统建设完成后，要首先解决基

础信息互动的自动化。代维代控相关的管理

信息和决策信息的流转，要与大用户内部的

管理信息流程和决策信息流程，以及供电公

司内部的管理信息流程和决策信息流程相对

接。

大用户用电的代维代控流程包含的内容

有：（1）主要行业企业的信息流程；（2）供

电公司的信息流程；（3）大用户用电代维流

程；（4）大用户用电代控流程。

3）大用户用电的代维代控保障机制

大用户用电的代维和代控，需要供电公

司、大用户和政府三方提供相应保障机制。

通过研究发现，通过大用户用电的代维和代

控，供电公司收获更多的是电网管理效益，

同时意味着增加成本；大用户通过用电代维

代控将企业运行的一部分外包出去，降低了

运行成本，但增加了企业商业机密外流的风

险；对政府来说，减少了管理成本。因此，

大用户用电代维代控涉及成本、政策、法律

等多个方面，研究成果如下：

（1） 大用户用电代维和代控的政策保障；

（2） 大用户用电代维和代控的法律保障；

（3） 大用户用电代维和代控的成本分担

保障。

4444结论结论结论结论

本项研究对于实现大用户信息的全面、

实时采集，支持供电公司和大用户之间的智

能用电互动，提高大用户的电能质量、可靠

性、用电满意度，保证电网安全可靠运行，

具有重要的现实意义。
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